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(54) METHOD FOR MANUFACTURING FLUORESCENT PLATE 

(57)Abstract: 

PURPOSE: To provide a plate consisting of a fluorescent body without any inner light 
scattering, especially an accumulation fluorescent body, by rolling or machining a 
nonmachined object using hot machining or extrusion machining at a temperature that is 
equal to or less than its melt point. 

CONSTITUTION: In the case of hot machining due to rolling, a proper non- machined object 
is deformed at a temperature of approximately 20-600° C and at the melt point or less of 
each accumulation fluorescent body, at a pressure of 10-800MPa, and with a degree of 
machining up to approximately 95%. Also, in hot machining due to extrusion machining, the 
non-machined object is arranged in a press mold and is pressed out from a base with a 
desired geometrical opening by one-axial face mold move at a temperature of melt point or 
less, generally 600° C or less, and at a pressure of approximately 100 MPa-800 MPa, thus 
obtaining a plate that can be used self-supportingly without any special support in some 
cases and where the inner scattering is small to the extent that it can be ignored by a high 
degree of machining of at least approximately 80%. 
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@ Verfahren zum Herstellen einer Leuchtstoffplatte 

(57) Das Verfahren. bei dem die Platte durch eine Warmbe- 
handlung aus einem Rohiing hergestellt wird, ist gekenn- 
zeichnet durch Walzen Oder Extrudieren. Eine nach diesem 
Verfahren hergestellte Platte aus einem Leuchtstoff, insbe- 
sondere einem Speicherleuchtstoff, hat praktisch keine 
innere optische Streuung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen einer Leuchtstoffplatte, insbesondere einer 
Speicherleuchtstoffplatte. durch Warmverformung ei- 5 
nes Rohlings bei einer Temperaiur unterhalb der 
Schmelztemperatur. 

Bckanntiich konnen aus Leuchtstoffen Szintillatoren 
hergestellt werden, in denen eine einfallende Rontgen- 
oder y-Strahlung durch Photoeffekt oder Comptonef- 10 
feki Eiektronen ausiost Diese Sekundarelektronen ge- 
ben ihre Energie wieder an den Leuchtstoff ab und re- 
gen ihn dadurch zurn Leuchten an. In einem nachfolgen- 
den Sekundarelektronenvervielfacher losen diese Licht- 
quanten Stromimpuise aus, die einem elektronischen 15 
Impulshohenanalysator zur Sortierung je nach ihrer 
Hohe zugefiihrt werden. Als Leuchtstoff sind vorzugs- 
weise anorganische Verbindungen geeignet, die im all- 
gemeinen durch geringe Zusatze von Fremdstoffen ak- 
tiviert sind, beispielsweise rnit Thallium aktiviertes Na- 20 
trium-, Kalium- oder Casiumjodid sowie mit Natrium 
dotiertes Casiumjodid oder auch mit Europium aktivier- 
tes Lithiumjodid. 

Bei der digitalen Computer-Radiographie wird.be- 
kanntlich das Bild einer Rontgendurchstrahlung in einer 25 
sogenannten Speicherplatte umgewandelt in.elektrische 
Ladungen und gespeichert Zu diesem Zweck enthalt sie 
einen Speicherleuchtstoff,der im allgemeinen auf einem 
Trager, beispielsweise einer Folie. aufgebracht ist. In 
einer Ausleseeinrichtung wird das flachenhafte Muster 30 
verschiedener Rontgenintensitaten umgewandelt in 
entsprechende elektrische Signale, die uber einen Ana- 
log-Digital-Wandler einem Bildaufbaurechner zuge- 
fiihrt werden. Nach erneuter Umwandlung in analoge 
Signale kann das Bild auf einem Biidschirm sichtbar 35 
gemacht werden. 

In der Ausleseeinrichtung wird der Speicherleucht- 
stoff angeregt durch energiereiche Lesestrahlen, insbe- 
sondere einen roten Laser, und diese photostimulierte 
Lumineszenz wird punktweise nacheinander jeweils mit 40 
Hilfe eines Lichtleiters einem Photornultiplier als Ver- 
starker zugefuhrt. Der Laserstrahl kann mit Hilfe einer 
Optik auf der Speicherplatte fokussiert und mit einem 
Drehspiegel tiber die Zeile abgelenkt werden. Die Spei- 
cherplatte und der Facher des Laserstrahls werden stu- 45 
fenweise relativ zueinander verschoben und damit das 
gesamte Bild zeilenweise vom Laserstrahl abgetastet. 

Wesentliche Merkmale solcher bildgebenden Syste- 
me sind die Ortsauflosung.der Kontrast, die Bildscharfe, 
der Signal-Storwert- Abstand und die Modulationsuber- 50 
tragungsfunktion. Diese Merkmale sind wesentlich ab- 
hangig von den charakteristischen Eigenschaften des 
jeweiligen Speicherleuchtstoffes und insbesondere von 
der optischen Qualitat der Leuchtstoffbeschichtung der 
Speicherplatte. Besondere Bedeutung kommt hierbei 55 
der optischen Sireuung der Stimulations- und Emis- 
sionsstrahlung in der Speicherleuchtstoffschicht zu. Ver- 
ursacht wird die optische Streuung in solchen Speicher- 
leuchtstoffschichten im wesentlichen durch Poren und 
sekundare Materiaiphasen des Speicherleuchtstoffes. &o 
Wird die fokussiene Stimulationsstrahlung beim Durch- 
tritt durch die Speicherleuchtstoffschicht gestreut und 
das durch die geometrische Optik vorgegebene Stimu- 
lationsvolumen uberschritten. so wird die registrierte 
stimulierte Emissionsintensitat durch den Beitrag aus &s 
dem Streuvolumen der Stimulationsstrahlung ver- 
falscht. Ein geringerTeil der Stimulationsstrahlung kann 
hierbei das gesamte Speicherleuchtstoffvolumen durch- 



laufen. Solche Streueffekte nehmcn naturgemaB mit 
wachsender Dicke der Speicherleuchtstoffschicht zu 
und verschlechtern vorwiegend die Ortsaufldsung. den 
Kontrast und die Modulationsubertragungsfunktion. 

Speicherleuchtstoffschirme. deren Speicherschicht 
beispielsweise aus mit Europium aktiviertem Bariumflu- 
orbromid BaFBr : Eu oder auch aus mit Thallium akti- 
viertem Rubidiumbromid RbBr : Tl bestehen kann, wer- 
den im allgemeinen dadurch hergestellt, daB der pulver- 
formige Speicherleuchtstoff in einem meist organischen 
Bindemittel dispergiert und anschlieflend auf den Tra- 
ger aufgetragen wird, der im allgemeinen aus einer 
Kunststoffolie besteht 

Es wurde nun erkannt, daQ diese optisch unterschied- 
lichen Phasen, namlich des Speicherleuchtstoffes und 
des Bindemittels, einer inneren optischen Streuung un- 
terliegen. die das ausgelesene Bild wesentlich beeinflus- 
sen kann. In einer Speicherleuchtstoffschicht mit einer 
Dicke von beispielsweise etwa 0,1 bis 03 mm wird ein 
zur Auslesung verwendeter Laserstrahl urn etwa das 
lOfache seiner Eintrittsfokussierung aufgestreut. 

Es ist deshalb bekannt, daB ein flacher Formkorper 
aus Castum-Jodid CsJ mit einer polierten Flachseite da- 
durch hergestellt werden kann. daB ein zylindrischer 
Rohling in einer Matrize heiB geschmiedet wird (SPIE. 
Vol. 508, Product. Aspects of Single Point Mach. Optics 
( 1984), S. 121 bis 125). 

Es ist ferner bekannt, daB ein Leuchtstoff fur Ront- 
gen- und y-Strahlen dadurch hergestellt werden kann, 
daB der pulverfdrmige Leuchtstoff, beispielsweise mit 
Europium aktiviertes Bariumfluorchlorid BaFCI : Eu 
oder mit Thallium aktiviertes Casiumjodid Cs] : TI, einer 
Warmebehandlung unterzogen wird. Die pulverfdrmige 
Mischung wird bei erhohter Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur und wahrend einer zur Verdichtung 
ausreichenden Zeit unter einem hohen Druck bis zu 
etwa 50 000 kg/cm 2 gepreBt. Der so durch gerichtete 
Verformung hergestellte Barren aus dem Leuchtstoff 
kann gegebenenfalls anschlieBend noch bei einer Tem- 
peratur unterhalb der Schmelztemperatur geschmiedet 
werden (DE-OS 28 49 705). 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, dieses 
bekannte Hersteilungsverfahren fiir Leuchtstoffe zu 
vereinfachen und zu verbessern, insbesondere soli die 
innere optische Streuung der Leuchtstoffe weiter ver- 
mindert werden und es sollen Platten hergestellt wer- 
den, die selbsttragend ohne weiteren Trager verwendet 
werden konnen. Die Erfindung beruht auf der Erkennt- 
nis, daB die Porositat der bekannten, durch gerichtete 
Verformung hergestellten Speicherleuchtstoffe immer 
noch eine innere optische Streuung erzeugt, welche die 
Eigenschaften des hergestellten Bildes wesentlich be- 
einflussen kann. 

Es kann auch ein plattenformiger Szintillator dadurch 
hergestellt werden, daB ein pulverformiges Szintillator- 
material mit einem Verdichtungszusatz gemischt, in ei- 
nem Behalter erhitzt und dann unter isostatischem 
Druck gepreBt wird. Nach dem Abktihlen wird der Sin- 
terkorper aus dem Behalter genommen und zu einer 
dunnen Platte verarbeitet Dieser aus der Sinterkorper- 
platte bestehende Szintillator kann in einen Detektor 
eingesetzt werden, der mit einer Photodiode eine ge- 
meinsame Baueinheit bildet (DE-OS 36 29 1 80). 

GemaB der Erfindung wird nun die genannte Aufgabe 
gelost mil den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1. Besonders vorteilhafie weitere Ausgestaltun- 
gen ergeben sich aus den Unteranspruchen. Durch das 
Walzen oder Extrudieren des optisch isotropen, trans- 
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parenten und streuiichtarmen Rohlings aus einem 
Leuchtstoff oder Speicherieuchtstoff wird eine diinne 
Platte hergestellt, deren Dicke wenigstens 0,05 mm be- 
tragt und etwa 5 mm nicht wesentlich uberschreitet und 
vorzugsweise etwa 0,1 bis 1 mm. insbesondere etwa 0,2 5 
bis 0,5 mm, betragen kann. Durch den hohen Verfor- 
mungsgrad von wenigstens etwa 80% erhalt man eine 
Platte, die gegebenenfalls selbsttragend ohne besonde- 
ren Trager verwendet werden kann und deren innere 
Streuung praktisch vernachlassigbar klein ist 10 

Der Rohling ist ein transparenter, einschluBfreier 
polykristalliner oder auch einkristalliner Korper, der als 
Schmelzblock durch thermisch kontrollierte Abkuhlung 
einer Schmelze oder auch als Kristallblock durch Kri- 
stallzuchtung hergestellt werden kann. Fur das Verfah- 15 
ren gemaQ der Erfindung eignen sich besonders Spei- 
cherleuchtstoffe aus der Verbindungsklasse der Alkali- 
halogenide mit geeigneten Dotierungen, wie beispiels- 
weise Thallium, Silber, Alkalien oder Erdalkalien, sowie 
Seltene Erden als Einzel- oder Mehrfachdotierung. auf- 20 
grund ihres kongruenten Schmelzverhakens und ihrer 
hohen Plastizitat Aus mit Thallium aktiviertem Rubidi- 
umjodid konnen beispielsweise Platten mit einer GroBe 
von beispielsweise etwa 100 x 100 mm und einer Dicke 
von vorzugsweise etwa 0,1 bis 0,3 mm hergestellt wer- 25 
den, die im allgemeinen mit einem Trager, beispielswei- 
se Glas, versehen werden. Aus mit Thallium aktiviertem 
Natrium-Jodid kdnnen auch Platten mit einer GroBe 
von beispielsweise 500 x 500 mm und einer Dicke von 
beispielsweise etwa 2 bis 20 mm, vorzugsweise etwa 3 30 
bis 10 mm f und insbesondere etwa 8 mm hergestellt 
werden, die freitragend ohne besonderen Trager als 
Szintillator verwendet werden konnea 

Bei der Warmverformung durch Walzen wird ein ge- 
eigneter Rohling bei Temperaturen zwischen etwa 20 35 
und 600°C ( aber unter der Schmeiztemperatur des je-* 
weiligen Speicherleuchtstoffes bei Drucken zwischen 10 
und 800 MPa mit Verformungsgraden bis zu etwa 95% 
umgeformt Mit diesem Verfahren konnen freitragende 
Speicherleuchtstoffplatten und auch mehrlagige Spei- 40 
cherleuchtstoffschirme hergestellt werden, die auf ei- 
nem Trager aufgebracht sind. Die Speicherleuchtstoff- 
schichten konnen gegebenenfalls noch mit optischen 
Absorptions- und Reflexionsschichten oder auch mit 
Schutzschichten gegen mechanischem und chemischem 45 
Angriff versehen werden. 

Bei der Warmverformung durch Extrudieren wird der 
Rohling in einer PreBmatrize vorgelegt und bei Tempe- 
raturen unterhalb der Schmeiztemperatur im allgemei- 
nen unter 600° C mit einem Druck von etwa 100 MPa bis 50 
800 MPa mittets einachsiger Stempelbewegung durch 
ein Mundstuck mit der gewunschten Offnungsgeome- 
trie ausgepreBt. Mit diesem Verfahren konnen insbe- 
sondere freitragende dunne Speicherleuchtstoffschich- 
ten kontinuierlich erzeugt werden, die gegebenenfalls 55 
nachtraglich durch Pressen oder auch durch Kleben mit 
entsprechenden Schutz-, Reflexions- oder Absorber- 
schichten sowie mit einem Substrat oder Trager verbun- 
den werden konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Leuchtstoffplat- 
te, insbesondere einer Speicherleuchtstoffplaue, 
durch Warmverformung eines Rohlings bei einer 65 
Temperatur unterhalb der Schmeiztemperatur. da- 
durch gekennzeichnet, daQ der Rohling durch 
Walzen oder Extrudieren verformt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leuchtstoffplatte mit einer opti- 
schen Absorptionsschicht versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leuchtstoffplatte mit einer Refle- 
xionsschicht versehen wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leuchtstoffplatte mit einer 
Schutzschicht versehen wird. 



